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اﺳـﺘﻔﺎده از ﻟﻴـﺰر و ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت در زﻣﻴﻨـﻪ ﻫـﺎي ﻛـﺎرﺑﺮد ﻋﻤﻠـﻲ ﻟﻴـﺰر در 
دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ، در دﻫﻪ اﺧﻴﺮ رﺷﺪ و ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي داﺷﺘﻪ اﺳﺖ ﻛـﻪ 
  : [3و 1 ]در اﺑﺘﺪا ﺑﻪ ﺗﺎرﻳﺨﭽﻪ ﻣﺨﺘﺼﺮي از آن اﺷﺎره ﻣﻲ ﻛﻨﻴﻢ
 ﺳـﺎل  در . ﺗﺌﻮري ﮔﺴﻴﻞ اﻟﻘﺎﻳﻲ ﺗﻮﺳﻂ اﻧﻴﺸﺘﻴﻦ ﺑﻴﺎن ﺷﺪ6191  درﺳﺎل
 اوﻟـﻴﻦ 4691 ﺳـﺎل  و در1ﺗﻮﺳﻂ ﻣـﺎﻳﻤﻦ ( ﻟﻴﺰر ﻳﺎﻗﻮت)ﻟﻴﺰر   اوﻟﻴﻦ0691
 3 و ﺳـﺎﮔﻨﺲ2ﻗﻮت در دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷـﻜﻲ ﺗﻮﺳـﻂ اﺳـﺘﺮنﻟﻴـﺰر ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎﺗﻲ ﻳـﺎ
 ﻧﻴﺰ از اﻫﻤﻴﺖ ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎﺗﻲ 2oC ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﮔﺎزي از ﺟﻤﻠﻪ ﻟﻴﺰر  .ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪ 
اﮔـﺮ ﭼـﻪ اﻳـﻦ ﻧـﻮع ﻟﻴـﺰر در ﺑـﺮش و ﻛﻨﺘـﺮل  .ﺧﺎﺻﻲ ﺑﺮﺧـﻮردار ﺑﻮدﻧـﺪ 
ﺜﻪ ﻣﻔﻴﺪ اﺳﺖ، اﻣﺎ در اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮ روي ﺑﺎﻓﺖ ﻟ ﺧﻮﻧﺮﻳﺰي ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم دﻫﺎن و 
 ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ dNاوﻟﻴﻦ ﮔﺰارش ﻛﺎر ﺑﺎ ﻟﻴـﺰر . ﻫﺎﻳﻲ دارد ﺳﺨﺖ ﻣﺤﺪودﻳﺖ 
ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت در داﻧﺸﻜﺪه ﺗﻮﻛﻮﻫﻮ در ژاﭘﻦ ﺑﺮ روي دﻧﺪان ﺣﻴﻮاﻧﺎت، در ﺳـﺎل 
  . ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲ4791
 و ﺑﺮادرش 4 ﺗﻮﺳﻂ دﻛﺘﺮ ﻣﺎﻳﺮس GAY:dN ﻟﻴﺰر ﭘﺎﻟﺴﻲ 0891در ﺳﺎل 
ﺑﺎﻓـﺖ  ﺳـﺨﺖ   در  ﻫـﻢ   و   ﻧـﺮم   در ﺑﺎﻓـﺖ  ﻫﻢ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻟﻴﺰر . ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪ 





در ﺑﺎﻓـﺖ ﻧـﺮم و  GAY:rE  ﻛـﺎرﺑﺮد ﻟﻴـﺰر 7991در ﺳﺎل  .ﻛﺎرﺑﺮد داﺷﺖ 
ﻳﻌﻨـﻲ   و ﭘـﺲ از آن، اﻧـﻮاع دﻳﮕـﺮي از ﻟﻴﺰراﻳﺮﻳﺒﻴـﻮم ﺳﺨﺖ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻳﺎﻓﺖ 
ﻣ ــﻮرد  دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷ ــﻜﻲ  درGGSY:rC ,rEاﺧﻴ ــﺮا ً  و  GGSY:rE
  .اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ
 دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ ﻣﻲ ﺗـﻮان ﺑـﻪ ﻟﻴﺰرﻫـﺎي ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ از ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻟﻴﺰرﻫﺎ در 
  [: 1] زﻳﺮ اﺷﺎره ﻛﺮد
  (773 و 557mn) اﻟﻜﺴﺎﻧﺪر -1
 (           884 و 515 mn)آرﮔﻮن  -2
 (                  336 mn )eN:eH -3
 (008و 038 و 089mn) ﻳﻮدﻟﻴﺰرﻫﺎ -4
 (4601 mn )GAY:dN -5
 (                0012mn )GAY:oH -6
 (0872 mn )GGSY:rc, rE -7
 (0972mn )GGSY:rE  -8
 (0492mn ):rE GAY  -9
  (0069و00601mn )2oC -01
ﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎر، ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ روي  آزﻣﺎﻳﺶ  
ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺨﺖ دﻧﺪان ﺣﺎﻛﻲ از آن اﺳﺖ ﻛـﻪ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻟﻴﺰرﻫـﺎي ﻳـﺎﻗﻮت، 
 ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﭘﺎﺋﻴﻦ ﺑﻮدن ﺑﺎزدﻫﻲ و ﺗـﺄﺛﻴﺮات ﻧـﺎﻣﻄﻠﻮﺑﻲ  2oC وGAY:dN
 ﻲﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
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  ﺧﻼﺻﻪ
دﻣـﺎ  ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﻴﻨﺎي دﻧﺪان ﺘﻘﺎل ﺣﺮارت درونﭘﺲ از ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي و ﺣﻞ ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧ اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ در
 . ﭘﺮداﺧﺘﻪ اﻳﻢ ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد ﺑﺎ ﺗﻮان ﻳﻚ واتGAY :rE ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر ﻣﻌﺮض  ﻛﻪ در درون آن ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ
ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻛﺎر در اﺑﺘﺪا ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي ﺟﺬب ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻴﻨﺎ را اﺳﺘﺨﺮاج ﻛﺮده ﺳﭙﺲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻏﻴﺮ ﻫﻤﮕﻦ ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ در 
ﻫﺎي ﺣﺮارﺗﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻴﻨﺎ، ﻧﻤﻮدارﻫـﺎي ﻣﺮﺑـﻮط ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺛﺎﺑﺖ  در آﺧﺮ . اﻳﻢوش ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ ﺣﻞ ﻛﺮده ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﺎ را ﺑﻪ ر 
  .اﻳﻢ ﺑﻪ ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ را رﺳﻢ ﻛﺮده ﺑﻪ ﺑﺤﺚ ﭘﻴﺮاﻣﻮن آﻧﻬﺎ ﭘﺮداﺧﺘﻪ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ دﻣﺎﻫﺎ ﺑﺎ ﺟﺪول اﺛﺮات ﺣﺮارﺗـﻲ ﻟﻴـﺰري ﺑـﺮ ﺑﺎ رﺳﻢ ﻧﻤﻮدارﻫﺎي ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ در ﺣﺎﻟﺖ  :ﻧﺘﻴﺠﻪ
، ﻣﺘﻮﺟﻪ ﻣﻲ ﺷﻮﻳﻢ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ، ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ دﻣﺎي اﻳﺠـﺎد ﺷـﺪه در ﺳـﻄﺢ ﻣﻴﻨـﺎ، در ﻣﺤـﺪوده ﺗﻐﻴﻴـﺮ [1]  ﺑﺎﻓﺖ روي
 . ﻣﺎﻫﻴﺖ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ اﺳﺖ وﻟﻲ ﺑﻪ اﺛﺮات ﻣﺨﺮﺑﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﺒﺨﻴﺮ و ﻳﺎ ﻛﺮﺑﻨﻴﺰه ﺷﺪن ﻣﻨﺠﺮ ﻧﻤﻲ ﮔﺮدد
  ﺷﻜﺴﺖ ﻣﻴﻨﺎ ﺗﻐﻴﻴـﺮي ﻧﻤـﻲ ﻛﻨـﺪ  ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت − 007 oo ccدر ﻣﺤﺪوده  ﻫﺎي آﺑﻲ،  ﻣﺤﻴﻂ در ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ آﻧﻜﻪ 
 ﺑﺮ روي ﻣﻴﻨـﺎ، GAY:rEﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﺗﺎﺑﺶ  .ﺷﻮددر اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ، ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﻨﺪاﻧﻲ در اﺳﺘﺤﻜﺎم ﻣﻴﻨﺎ ﻧﻴﺰ ﺣﺎﺻﻞ ﻧﻤﻲ . [2]
  .داﺷﺖ ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﻣﺨﺮﺑﻲ ﺑﻪ دﻧﺒﺎل اﺛﺮات ﺑﺨﺶ ﺑﻮده و ﺗﺤﺖ اﻳﻦ ﺷﺮاﻳﻂ، اﻃﻤﻴﻨﺎن
 GAY :r Eﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ در ﻣﻴﻨﺎي دﻧﺪان، ﻟﻴﺰر: واژه ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي
  …  ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ درونﻲﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺤﻠﻴﻠ                4و 3، ﺷﻤﺎره 5ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
 
٧
 ﻣﻴﻨﺎ و ﻋـﺎج و آﺳـﻴﺐ ﻣﺎﻧﻨﺪ ذوب ﺷﺪن، ﺗﺮك ﺧﻮردن، ﻛﺮﺑﻨﻴﺰه ﺷﺪن در 
ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﻋﺼﺒﻲ در اﺛﺮ ازدﻳﺎد ﮔﺮﻣﺎي اﻳﺠﺎد ﺷـﺪه، ﭼﻨـﺪان ﻗﺎﺑـﻞ اﻋﺘﻤـﺎد 
ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل، ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﻫﺎي اﺧﻴﺮ در ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت، اﺳﺘﻔﺎده از ﻟﻴﺰرﻫﺎ . ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ
ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج ﻫﺎي ﻣﻔﻴﺪ، ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﺧﻨﻚ ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨـﺪ اﺳـﭙﺮي آب 
ﺖ دﻧﺪان اﺳﺖ ﻫﻮا ﻛﻪ ﺗﺤﻮﻟﻲ ﻧﻮﻳﺪ ﺑﺨﺶ در ﻛﺎرﺑﺮد ﻟﻴﺰر در ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺨ ﻳﺎ 
  .[4 ]را ﻣﻴﺴﺮ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ
اي از ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت ﺑـﻪ ﺑﺮرﺳـﻲ از زﻣﺎن ﭘﻴﺪاﻳﺶ ﻟﻴﺰرﻫﺎ، ﺑﺨـﺶ ﻋﻤـﺪه   
 اﻣﺮوزه.  دﻧﺪان ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻴﺰر، اﺧﺘﺼﺎص ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ يﻫﺎﺑﺮداﺷﺖ ﭘﻮﺳﻴﺪﮔﻲ 
  ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﻓﺮوﺳـﺮخ ﻣﻴـﺎﻧﻲ ﺎ ﻃـﻮل ﻣـﻮج ﻫـﺎي ﻣـﺸﺎﺑﻪ، درﺑـﭼﻨـﺪ ﻟﻴـﺰر 
 ، ﻣـﻮرد دﻧﺪان ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮداﺷﺖ ﭘﻮﺳﻴﺪﮔﻲ ﻫﺎي( derarfni elddim)
 و GGSY:rE ،GAY:rEﻣ ــﻲ ﮔﻴﺮﻧ ــﺪ؛ ﻟﻴﺰرﻫ ــﺎي   ﻗ ــﺮار اﺳ ــﺘﻔﺎده
 mn ،0492 mn ﻮل ﻣـﻮج ﻫـﺎي ﻃ ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﺑﻪ ﻪﻛ  GGSY:rC,rE
ﻣﺤـﺪوده  ﻫـﺎ ﺑـﺮ اﻳـﻦ  ﻃـﻮل ﻣـﻮج .  ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲ روﻧـﺪ 0872mn، 0972
ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ ﺟﺬب آب در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﻣﻨﻄﺒﻖ اﻧﺪ، اﻣﺎ ﺟـﺬب آب در 
 ﻴـــﺸﺘﺮ از ﺟـــﺬب در ﺑـــﺴﻴﺎر ﺑ( 00031 1-mc ) GAY:rEﻟﻴـــﺰر 
اﺳـﺖ ( 00041-mc )GGSY:rC ,rE و( 00071-mc )GGSY:rE
 ﺑـﺎﻻﺗﺮ GAY:rEو ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺑﺮداﺷﺖ ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺨﺖ ﺗﻮﺳﻂ 
  [.5 ]از ﺳﺎﻳﺮ ﻟﻴﺰرﻫﺎ اﺳﺖ
ﻣﻮﺟﻮد در ( etitapayxordyh)ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ آﭘﺎﺗﻴﺖ  آب، ﺑﺮ ﻋﻼوه  
.  دارا ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪGAY:rE دﻧﺪان ﻧﻴﺰ، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺟﺬب را در ﻃﻮل ﻣﻮج  
، ﻣﻨﻄﺒـﻖ ﺑـﺮ ﺟـﺬب 0492mn ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣـﻮج GAY:rEﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﻟﻴﺰر 
ﺑﺎﻻي آب و ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ آﭘﺎﺗﻴﺖ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ در ﺑﺮداﺷﺖ ﺑﺎﻓﺖ 
ﻋـﻼوه ﺑـﺮ اﻳـﻦ، آﺳـﻴﺐ . ﺳﺨﺖ دﻧﺪان، ﻣﺆﺛﺮﺗﺮ از ﺳﺎﻳﺮ ﻟﻴﺰرﻫﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ 
ﮔﺮﻣﺎﻳﻲ اﻧﺪﻛﻲ ﺑﻪ ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از آن، ﮔـﺰارش ﺷـﺪه اﺳـﺖ، ﺑـﻪ وﻳـﮋه 
 ذﻛﺮ اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﻣﻬـﻢ [.6] اﺳﭙﺮي آب، ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲ رودزﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه 
اﺳﺖ ﻛﻪ اﺳﭙﺮي آب، ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺧﻨـﻚ ﻛـﺮدن ﺑﺎﻓـﺖ، در اﻓـﺰاﻳﺶ ﺟـﺬب 
ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻧـﺸﺎن ﻣـﻲ دﻫـﺪ ﻛـﻪ . [7 ]ﺑﺎﻓﺖ ﻧﻴﺰ ﻣﺆﺛﺮ اﺳﺖ  ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر در 
 ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه آب، ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ ﺷـﻮد ﻛـﻪ در ﺑﺎﻓـﺖ GAY:rEاﺳﺘﻔﺎده از ﻟﻴﺰر 
ﺑﻪ ﻫﻨﮕـﺎم ﺗـﺎﺑﺶ ﻟﻴـﺰر، ﺑـﻪ و  ﻋﺼﺒﻲ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎي ﺑﺴﻴﺎري اﻳﺠﺎد ﻧﺸﺪه
  . [8 ]ﺑﺎﻓﺖ ﻋﺼﺒﻲ آﺳﻴﺐ وارد ﻧﺸﻮد
 در GAY:rE ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ آب ﺑﻪ ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از ﻟﻴﺰر   
 ﺑـﻪ GAY:rE ﺑﺮداﺷﺖ ﻣﻴﻨﺎ، دو دﻧﺪان ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﻪ در ﻳﻜﻲ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴـﺰر 
ﻫﻤـﺮاه آب و در دﻧـﺪان دﻳﮕـﺮ ﺗـﺎﺑﺶ ﻟﻴـﺰر ﺑـﺪون آب ﺑﺎﺷـﺪ را ﺑﺮرﺳـﻲ 
 . ﻛﻨﻴﻢ ﻣﻲ
 ﺗـﺎﺑﺶ  ﻛـﻪ  ﺰاﻳﺶ دﻣﺎي ﺑﺎﻓﺖ ﻋـﺼﺒﻲ ﻫﻨﮕـﺎﻣﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد اﻓ  
و زﻣﺎﻧﻲ ﻛـﻪ  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد 72 ﮔﻴﺮد، ﺻﻮرت  ﺑﺪون آبGAY:rE
  [. 8 ] ﻣﻲ ﺷﻮد درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد4 آب ﺑﺎﺷﺪ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻲ داﻧﻴﻢ ﻛﻪ اﮔﺮ اﻓﺰاﻳﺶ دﻣـﺎي ﻧﺎﺷـﻲ از ﺗـﺎﺑﺶ ﻟﻴـﺰر در   
  ﺷـﻮد، آﺳـﻴﺐ وارده ﺑـﻪ آن،  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد 5ﺑﺎﻓﺖ ﻋﺼﺒﻲ، ﺑﻴﺸﺘﺮ از 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ،اﻓﺰاﻳﺶ دﻣﺎي ﻧﺎﺷـﻲ از ﺗـﺎﺑﺶ . [9 ]ﻏﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺟﺒﺮان ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد 
  . ﻟﻴﺰر، ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه و اﻃﻤﻴﻨﺎن ﺑﺨﺸﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 از ﻟﻴـﺰر   ﺑﻪ ﻃـﻮر ﻛﻠـﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻧـﺸﺎن ﻣـﻲ دﻫﻨـﺪ ﻛـﻪ اﺳـﺘﻔﺎده   
ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ در ﺑﺮداﺷﺖ ﭘﻮﺳﻴﺪﮔﻲ ﻫﺎ و ﻛـﺮم ﺧـﻮردﮔﻲ ﻫـﺎي  GAY:rE
 ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ اﻃﻤﻴﻨـﺎن و ﻣـﺆﺛﺮي  ﺑﻪ gnihcte-lemane5دﻧﺪان و ﻧﻴﺰ در 
  .[9 ]ﺑﻪ ﻛﺎر رود
 ﺣﺠـﻢ  دﻧﺪان آﺳﻴﺎ را ﻣـﻲ ﺗـﻮان ﺑـﺎ ﻣﻜﻌﺒـﻲ ﺑـﻪ  ﺳﻮﻣﻴﻦ ﻣﻴﻨﺎي :ﺗﺌﻮري
  . ، ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﻧﻤﻮد×× 473 mmmmmm
  ﻣﻴﻨﺎ ﻋﺮضmm4=a 
  ﻃﻮل ﻣﻴﻨﺎ mm7=b
  ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻣﻴﻨﺎ mm3 =c
  :ﻛﺎرﺗﻲﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺮارت در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺨﺘﺼﺎت د
  : ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ ازﻣﻌﺎدﻟﻪ اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺮارت
Q                          (      1)
t
∂= kTcT
                    2ρ ∇−∂
ﻇﺮﻓﻴﺖ ﮔﺮﻣﺎﻳﻲ c ﭼﮕﺎﻟﻲ، ρﮔﺮﻣﺎﻳﻲ، ﺿﺮﻳﺐ رﺳﺎﻧﻨﺪﮔﻲ  kﻛﻪ در آن، 
 .ﺪه ﻟﻴﺰر ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻴﻨﺎي دﻧﺪان ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي ﺟﺬب ﺷQوﻳﮋه و





  :را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺣﺬف ﻛﺮد و در ﻧﺘﻴﺠﻪ دارﻳﻢ ∂
                         2∇= kTQ                                  (       2)
  :را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻧﻮﺷﺖ( 2) دﻟﻪﻣﻌﺎ
















        
ﭼﮕﺎﻟﻲ اﻧﺮژي ﺗﺎﺑﺸﻲ ﺟـﺬب ﺷـﺪه ﺗﻮﺳـﻂ ﻣﻴﻨـﺎي  Q ﻛﻪ در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ 
  :ﻋﺒﺎرﺗﺴﺖ از دﻧﺪان،
                                                     
ﺴﺒﺎﻧﺪن  ﭼ ـاﻳﺠﺎد ﺧﻠﻞ و ﻓﺮج در ﻣﻴﻨـﺎ ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر اﻳﺠـﺎدﮔﻴﺮ ﻣﻴﻜﺮوﻣﻜـﺎﻧﻴﻜﻲ ﺑـﺮاي  -1
در ) ﺑﺮ روي دﻧـﺪان و ﻳﺎ ﭼﺴﺒﺎﻧﺪن ﺑﺮاﻛﺖ ﻫﺎ ( ﻣﻮاد ﭘﺮﻛﺮدﻧﻲ ﻫﻤﺮﻧﮓ دﻧﺪان )ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ 
  .(اورﺗﻮدﻧﺴﻲ
    و ﻫﻤﻜﺎرانﭘﺮوﻳﺰ اﻟﻬﻲدﻛﺘﺮ 
 
٨
  ﻜﻞ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﺷﺪه از ﻣﻴﻨﺎي دﻧﺪانﺷ (ﺷﻜﻞ ﺑﺎﻻ
 ﻧﻤﺎﻳﻲ واﻗﻌﻲ از دﻧﺪان (ﺷﻜﻞ ﭘﺎﻳﻴﻦ
  =−−+− ooo/ 2222ωα p QQee xXyYz ] [) ( ) (               (4)
  :ﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳQoﻛﻪ

















                    
ﻃﻮل و ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻣﻴﻨـﺎي دﻧـﺪان  ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻋﺮض،   ﺑﻪ c ،b  ،aﺑﺎﻻ  راﺑﻄﻪ در
  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 α، ﻛﻤـﺮ ﺑﺎرﻳﻜـﻪ ﻟﻴـﺰر ωpﻣﺨﺘﺼﺎت ﻧﻘﻄﻪ ﺗـﺎﺑﺶ، , XY ooﻫﻤﭽﻨﻴﻦ
  . درﺻﺪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﮔﺮﻣﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪη و  ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺬب
  :دارﻳﻢ (4) در( 3)ﺑﺎ ﺟﺎﮔﺬاري راﺑﻄﻪ ي 




















دﻣ ــﺎي ﺛﺎﺑ ــﺖ ﻣﺤ ــﻴﻂ  وﺟ ــﻪ دﻧ ــﺪان در  ﺑ ــﺎ ﺗﻮﺟ ــﻪ ﺑ ــﻪ اﻳﻨﻜ ــﻪ ﭼﻬ ــﺎر 
  :ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از ﭘﺲ  ﻗﺮار دارﻧﺪ،oo == 73013 Tck) (
 0T =)z,y,0=x(T )1
 0T =)z,y,a=x(T )2
 0T =)z,0=y,x(T )3
 0T =)z,b=y,x(T )4
ﺟـﻮاﺑﻲ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت زﻳـﺮ را در ﻧﻈـﺮ  ،(6 )ﺑﺮاي ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟـﻪ دﻳﻔﺮاﻧـﺴﻴﻞ 
  :ﮔﻴﺮﻳﻢ ﻣﻲ





















 و اﺳﺘﻔﺎده از ﺷﺮط ﺗﻌﺎﻣـﺪ ﺳـﻴﻨﻮس ﻫـﺎ ( 6)در ( 7)ﺑﺎ ﺟﺎﻳﮕﺬاري ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
  :، راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد[01]














              −Γ=
  :ﻛﻪ در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ
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2/ 22nis ωπ −− ∫ =⎛
o
        o








2/ 22nis ωπ −− ∫ =⎛
o
        o
  آن ﻞﻳﻚ ﻣﻌﺎدﻟﻪ دﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻞ ﻏﻴﺮﻫﻤﮕﻦ ﻣﺮﺗﺒﻪ دو اﺳﺖ ﻛﻪ ﺣ( 8)راﺑﻄﻪ 
  :ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
TeAeBeM nmz          (21)
nmznmz
z
         ()−ΓΓ =+−α
kbamn znm 422) (ﺑﻪ ﺻﻮرت  Mﻛﻪ در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ
α =−Γ MQpq
  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪo
  :راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ(7)در ( 21)ﺟﺎﻳﮕﺬاري راﺑﻄﻪ  ﺑﺎ
zzz) ( [ ) (     (41)
n m















  ππ ⎛
  
ﻛﻪ ﺷﺮط ﺳﺮﻣﺎﻳﺸﻲ ﻧﻴﻮﺗﻨﻲ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ،  ﺣﺎل دو ﺷﺮط ﻣﺮزي دﻳﮕﺮ 
  :و ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﻣﻲ ﮔﺮدد را اﻋﻤﺎل ﻣﻲ ﻛﻨﻴﻢ







 .              ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺮﻓﺖ ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ h واﺑﻂ ﺑﺎﻻرﻛﻪ در 
، دو ﻣﻌﺎدﻟ ــﻪ ﺑﺪﺳ ــﺖ (61)و ( 51)در ( 41)ﺑ ــﺎ ﺟﺎﻳﮕ ــﺬاري راﺑﻄ ــﻪ   
  را A ,Bﺣﻞ اﻳﻦ دﺳـﺘﮕﺎه دو ﻣﻌﺎدﻟـﻪ دو ﻣﺠﻬـﻮﻟﻲ ﺿـﺮاﺋﺐ  آﻳﻨﺪ؛ ﺑﺎ ﻣﻲ
، در ﻫـﺮ )z,y,x(Tﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ دﻣـﺎ،  ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ .ﺗﻮان ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﺮد ﻣﻲ
] [) (




















  …  ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ درونﻲﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺤﻠﻴﻠ                4و 3، ﺷﻤﺎره 5ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
 
٩
 ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺮﺑﻮط  ﺑﻪ ﻣﻴﻨﺎي دﻧﺪان - 1ﺟﺪول 
  ﻣﺘﻐﻴﻴﺮ ﺎدﻧﻤ  ارﻣﻘﺪ
  ﻋﺮض ﻣﻴﻨﺎ  a  mm       4
  ﻃﻮل ﻣﻴﻨﺎ  b  mm       7
  ﻋﻤﻖ ﻣﻴﻨﺎ  c  mm       3
 ]11[
    
mmc
w
      o
  874339000.0
  zk=yk=xk









 ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺮﻓﺖ  h
 ]31[
  ωp  mm        1
 ﻛﻤﺮ ﺑﺎرﻳﻜﻪ ﻟﻴﺰر
 GAY:rE
 ]41[
  α  1-mm            8.67
ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺬب ﻣﻴﻨﺎ در ﺗﺎﺑﺶ 
  GAY:rEﻟﻴﺰر 
 ]51[
  w          1
 P
 
 ﺑﻪ GAY:rE ﻟﻴﺰر ﺗﻮان
-lemaneدر ﻛﺎر رﻓﺘﻪ 
  gnihcte
 
  (دﻣﺎي دﻫﺎن)دﻣﺎي ﻣﺤﻴﻂ   T0  k              013
  GAY:rE ﻃﻮل ﻣﻮج ﻟﻴﺰر  λ  mm×− 0492016
 ]71-61[
  η  62.0
 ﮔﺮﻣﺎ در ﻣﻴﻨﺎ درﺻﺪ ﺗﻮﻟﻴﺪ
  GAY:rE در ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر
 
  ﺑﻌﺪي ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ در ﺳﻄﺢ ﻣﻴﻨﺎﻤﺎي ﺳﻪ  ﻧ - 1ﺷﻜﻞ
   ﻣﻴﻨﺎي دﻧﺪاندر ﻣﺮﻛﺰﺗﺎﺑﺶ 
  ﻧﻤﻮدار ﻛﺎﻧﺘﻮري دﻣﺎ در ﺳﻄﺢ ﻣﻴﻨﺎ   -2ﺷﻜﻞ
   دﻧﺪانﻣﺮﻛﺰ ﻣﻴﻨﺎي  ﺗﺎﺑﺶ در
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻋﺪدي ﺣﺎﺻﻞ از ﺗـﺎﺑﺶ ﻟﻴـﺰر . ﻧﻘﻄﻪ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ 
ﻼﺻـﻪ ﺷـﺪه اﻧـﺪ، ﺧ (1)  ﺑﻪ ﻣﻴﻨـﺎي دﻧـﺪان، ﻛـﻪ در ﺟـﺪول GAY:rE
  . ﺗﻮان ﻧﻤﻮدار ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ را در ﺣﺎﻟﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺪﺳﺖ آورد ﻣﻲ
اﺳﭙﺮي آب اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑـﺎ  GAY:rE ﺧﻨﻚ ﻛﻨﻨﺪه در ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر 
ﺑـﺎ . ﭘﺎﺷﻴﺪه ﻣـﻲ ﺷـﻮد  (ﺑﻪ وﺟﻪ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻣﻜﻌﺐ ) ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر، ﺑﺮ ﺳﻄﺢ ﻣﻴﻨﺎ 
، در دﻣـﺎي دﻫـﺎن (ﻣﻴﻨـﺎ )ﻛﻪ ﭼﻬﺎر وﺟﻪ اﻃﺮاف اﻳـﻦ ﻣﻜﻌـﺐ  ﻓﺮض اﻳﻦ 
ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ، ﻣﻌﺎدﻟـﻪ اﻧﺘﻘـﺎل ﺣـﺮارت را در ﺳﻴـﺴﺘﻢ ( =73 oo Tc)
ﺗـﺎﺑﻊ  ﻣﺨﺘﺼﺎت دﻛﺎرﺗﻲ و ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣـﺮزي ﺣـﻞ ﻛـﺮده و 
      .ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ را در ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ، ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آورﻳﻢ
ﻧﻤﻮدار ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ دﻣﺎ درون ﻣﻴﻨﺎي دﻧﺪان وﻗﺘﻲ ، 1 ﺷﻤﺎره در ﺷﻜﻞ   
ﻳـﻚ  ﺑـﺎ ﺗـﻮان   GAY:rE ﺰر  وﺳﻂ دﻧﺪان ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴ ـ در ﻧﻘﻄﻪ اي 
ﻫﻤـﺎﻧﻄﻮر ﻛـﻪ از ﺷـﻜﻞ ﭘﻴﺪاﺳـﺖ  .ﮔﻴﺮد، رﺳﻢ ﺷـﺪه اﺳـﺖ  ﻲﻣﻗﺮار وات 
   . ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  درﺟﻪ76 درﺟﻪ ﻛﻠﻮﻳﻦ ﻣﻌﺎدل 043ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ دﻣﺎ 
ﺑـﺎ  .ﻧﻤﻮدار ﻛﺎﻧﺘﻮري ﺗﻮزﻳﻊ دﻣـﺎ ﻣـﺸﺎﻫﺪه ﻣـﻲ ﺷـﻮد  ،2 ﺷﻤﺎره در ﺷﻜﻞ 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﻤﻮدار ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﻧﻮاﺣﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻲ
در ﻟﺒﻪ  اي دﻣﺎ وﻗﺘﻲ ﻧﻘﻄﻪ ﻧﻤﻮدار ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﻳﻊ ،3  ﺷﻤﺎرهدر ﺷﻜﻞ  
ﻫﺮﭼﻨﺪ ﻛﻪ  .رﺳﻢ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮔﻴﺮد، دﻧﺪان در ﻣﻌﺮض ﺗﺎﺑﺶ ﻟﻴﺰر ﻗﺮار ﻣﻲ
  ﺷﻤﺎرهﺷﻜﻞ درﺟﻪ ﻛﻠﻮﻳﻦ اﺳﺖ وﻟﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 043ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ دﻣﺎ ﻫﻤﺎن 
اي ﻛﻪ ﻧﺰدﻳﻚ ﻧﻘﻄﻪ ﺗﺎﺑﺶ ﻗﺮار دارد ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  ﺗﻐﻴﻴﺮات دﻣﺎ در ﻟﺒﻪ ،4
ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ ﺷﻜﺴﺘﮕﻲ دﻧﺪان  ﺎط ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ؛ﺑﻘﻴﻪ ﻧﻘ
 . ﺷﻮد
 ﺗﻐﻴﻴﺮات دﻣﺎ در ﻧﻘﻄﻪ ﺗﺎﺑﺶ ﺑﺮﺣﺴﺐ 6و 5 ﻫﺎي ﺷﻤﺎره ر ﺷﻜﻞد  
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﻤﻮدارﻫﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات دﻣﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ  اﺳﺖ؛ ﺷﺪ ﺳﻢرﻋﻤﻖ، 
   .ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ ﺗﺎﺑﺶ ﻧﺪارد ﻋﻤﻖ،
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